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RESUMEN
El objetivo de este estudio fue estudiar la densidad de la 
regeneración natural de brinzales y latizales del Madroño 
(Calycophyllum candisissimum) en un periodo de tiempo y 
analizar el patrón de distribución espacial en relación con la 
pendiente del terreno y la exposición a la luz solar. El estudio 
se llevó a cabo en el refugio de Vida Silvestre de Chacocente 
localizado en la costa del Pacifico de Nicaragua. Se realizó 
un inventario forestal durante los años 2001, 2002 y 2003 y 
todos los individuos con alturas mayores de 10 cm y diámetro 
menores de 5 cm a la altura del pecho fueron inventariados. 
Los cambios en densidad de población de brinzales y latizales 
para C. candisissimum fueron positivos indicando una continua 
regeneración natural de la especie. La densidad de población 
de brinzales y latizales varió con respecto a la pendiente y la 
exposición a la luz solar resultando en un patrón de distribución 
agregado.
ABSTRACT
The objective of this study was to examine the density of 
naturally regenerated seedlings and saplings of Calycophyllum 
candisissimum over time and to analyze the spatial heterogeneity 
of regeneration in relationship to slope of the terrain and 
crown exposure to direct sunlight. The study was carried out 
in Chacocente National Wildlife Refuge located on the Pacific 
coast in Nicaragua. A forest inventory was carried out in 2001, 
2002 y 2003, and all individuals above 10 cm height and below 
5 cm dbh were recorded. The change in population density 
of seedling and saplings was positive for C. candisissimum 
, indicating a continuous and advanced regeneration of this 
specie.  Seedling and sapling population densities varied with 
respect to slope of the terrain and crown exposure to direct 
sunlight, thus resulted in clumped pattern of regeneration.
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El proceso de regeneración natural (germina-ción de semillas, establecimiento de las plán-tulas y los patrones de distribución) del bosque tropical seco en Centro América ha sido poco 
estudiado comparado con el bosque tropical húmedo 
(Gerhardt and Hytteborn 1992). Estudios previos sobre 
regeneración natural y su distribución espacial en bosque 
seco han sido llevados a cabo en México y Costa Rica. 
En Nicaragua estudios sobre bosque seco son muy pocos, 
principalmente estudios relacionados con regeneración 
natural  (Gerhardt 1996; Janzen 2002). Estudios sobre 
la dinámica de la regeneración natural en bosque seco 
son de vital importancia para desarrollar líneas bases 
para la restauración y manejo sostenible de este bosque. 
(Sáenz y Finegan 2000). Para conocer mejor la dinámica 
de la regeneración natural del bosque seco es importante 
estudiar los factores que afectan la regeneración de las 
especies. En esta investigación se estudia la regeneración 
natural del Madroño (Calycophyllum candidissimum 
(Vahl) DC), en un periodo de tres años (2001 – 2003) 
y la relación con características del área tales como la 
pendiente y la exposición a la luz solar. 
MATERIALES Y MÉTODOS
Area de Estudio. El presente estudio fue llevado a cabo 
en el bosque tropical seco del Refugio de Vida Silvestre 
de Chacocente. El cual es localizado en el departamento 
de Carazo, Nicaragua entre 11°36’-11°30’  latitud Norte 
y 86°08’-86°15’ longitud Oeste. El refugio consiste de 
bosque deciduo cerrado (1099 ha), bosque de galería 
(471 ha), bosque bajo abierto (1842 ha), barbecho (554 
ha), cultivos anuales (311 ha), áreas de pastoreo (294 ha), 
y área de playa (71 ha) (Marena 2002). Chacocente tiene 
un periodo seco  de 7 meses con menos de  50 mm de pre-
cipitación por mes y durante la época de lluvia  (Junio-
Octubre) la precipitación es irregular con muchos días 
soleados (Marena 2002). 
El Madroño (C. candidissimum)  es un árbol que 
alcanza alturas entre  6-30 m y diámetro altura al pecho 
entre 25-60 cms. Su distribución natural se extiende 
desde el Sur de México hasta Venezuela y Colombia. 
En Nicaragua esta especie se encuentra en áreas secas y 
semi-húmedas, principalmente en la región del Pacifico 
y la región Central. Esta especie es usada para leña, pali-
llos de dientes y ornamental, principalmente en el mes de 
Diciembre, para uso en altares para la celebración de la 
Purísima. C. candidissimum fue declarado Arbol Nacio-
nal el 27 de  Agosto de 1971 (Salas 1993).
Inventario de la regeneración natural. El inventa-
rio de la regeneración natural se llevó a cabo a través 
de cuatro transectos, 1000 x 5 m (0.5 ha) cada uno. Una 
línea base fue establecida con un  azimut of 305º y los 
cuatro transectos fueron ubicados siguiendo un  azimut 
of 35º. La distancia entre transectos adyacentes fue de 
800 m. Cada transecto fue dividido en  50 sub-parcelas 
de 20 x 5 m (100m²). 
Todos los individuos entre 10 cms de altura y 9.9 
cms de diámetro altura al pecho (DAP) fueron medidos 
durante tres años consecutivos (2001-2003). La rege-
neración natural se clasificó de acuerdo al tamaño de la 
siguiente manera: brinzal (0.10-150 cms de altura) y lati-
zal  (150 cm de altura y 4.9 cms DAP) (Sáenz y Finegan, 
2000).
Para cada brinzal y latizal se determinó el grado de 
exposición a la luz solar de acuerdo a  Hawthorne (1993): 
sin luz, parcialmente expuesto y totalmente expuesto. El 
porcentaje de pendiente para cada parcela fue determi-
nado de la siguiente manera: plano (0-6%); moderada-
mente inclinada (6-25%) e inclinada (>25%) (FAO 1977; 
Faniran y Areola 1978). 
Analisis de Datos. El número total de individuos fue 
registrado por tamaño (brinzal, latizal)  para cada año 
(2001, 2002 y 2003). El número de individuos por año se 
determinó en relación a la pendiente y a la exposición a 
luz solar.  El grado de cambio de la poblaciòn (r) fue cal-
culado utilizando el modelo de crecimiento logarítmico 
(Liberman y Liberman 1987).
r = ln N03 – ln N01
             t
donde N03 y  N01 es el tamaño de la población 2003 y 
2001, ln es el logaritmo natural y t es el intervalo de 
tiempo entre los inventarios 2001 y 2003. 
Una prueba de Chi-cuadrado fue utilizada para 
determinar si la densidad de la regeneración natural varió 
entre las diferentes pendientes y las diferentes exposicio-
nes a la luz solar. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Tasa de cambio en la densidad del Madroño (C. can-
didissimum). La densidad de la población de brinzales 
y latizales obtuvo un cambio positivo del 2001 al 2003 
(Tabla 1) el valor de r para brinzales fue de 9 y para lati-
zales fue de 5. Esto indica que la regeneración natural ha 
aumentado su densidad pero no en densidades adecua-
das para lo cual se deben tomar medidas para garantizar 
mejores densidades.
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Tabla 1. Tasa de Cambio en la densidad (r) de brinzales y latizales de C. candidissimum en Chacocente, 
Nicaragua.
C. candidissimum 2001 2002 2003 r
Brinzales
Latizales
            20
            18
            16
            21
             24
             20
              9
              5
Densidad de brinzales y latizales  de C. candidissimum 
en relación a la exposición a la luz solar y la pendiente 
del terreno. La densidad media de la población de los 
brinzales y latizales varió significativamente en relación 
a la exposición a la luz solar (χ2(0.05, 2) = 48.71, p < 0.0001) 
(Tabla 1). La densidad de brinzales y latizales fue mucho 
mayor en condiciones sin luz (Tabla 2). Se puede obser-
var que la especie prefiere sitios con bajas intensidades 
de luz lo cual reduce el impacto de altas  temperaturas y 
la especie es menos vulnerable a la sequía. Estas carac-
terísticas de la especies son muy importantes para su 
manejo silvícola. 
La densidad media de la población de los brinza-
les y latizales varió significativamente en relación con 
la pendiente del terreno (χ2(0.05, 2) =  27.56, p < 0.0001). 
Las mayores densidades de brinzales y latizales fueron 
encontradas en áreas planas (Tabla 3), o sea pendientes 
entre 0 y 6%. El tamaño de la semilla puede ser un factor 
a considerar para explicar las mayores densidades en 
sitios planos. La semilla es muy pequeña y por facto-
res tales como  viento y escorrentías pueden provocar el 
movimiento de la semilla hacia  lugares planos.
Factores tales como establecimiento, sobrevivencia 
y crecimiento de plántulas depende de factores bióticos 
y abióticos e inciden grandemente en el establecimiento 
de la regeneración natural de las especies. Otros facto-
res como dispersión de semillas a los sitios de regenera-
ción, tamaño de la semilla inciden en la  germinación y 
establecimiento  de la regeneración natural (Kitajima y 
Fenner 2000).
Durante el inventario se observó que algunas parce-
las estaban cubiertas de arbustos y pastos lo cual pudo 
tener un impacto negativo en la regeneración natural por 
efecto de la competencia con las plántulas. La baja den-
sidad de brinzales y latizales también puede ser atribuida 
a los incendios forestales y a la corta ilegal que afecta el 
bosque seco tropical de Chacocente (Sabogal and Vale-
rio 1998).
Otro factor que se debe tomar en cuenta es la canti-
dad de semillas en la banco de semillas del suelo. Uasuf 
(2004), no reporta semillas de Madroño (C. candidissi-
mum) en el banco de semillas del suelo en un estudio rea-
lizado en la misma área de Chacocente.  LA no existencia 
de semillas en el suelo va afectar la regeneración natural 
de esta especie en el futuro. Una de las razones de la no 
existencia de semillas en el suelo podría ser el pequeño 
tamaño de las semillas las cuales podrían estar a altas 
tasas de depredación y descomposición.
El patrón espacial nos indica que la regeneración 
natural de esta especie es agregada, o sea que los indivi-
Tabla 3. Densidad (individuos por hectárea) de brinzales y latizales de C. candidissimum 
en relación a la pendiente, Chacocente, Nicaragua.
Año Plano(0 – 6%)
Moderadamente 
inclinada (6 – 25%)
Inclinada
(> 25%) Total
2001 11.0 4 2.5 17.5
2002 13.5 6 0.0 19.5
2003 17.5 4 1.0 22.5
Tabla 2. Densidad (individuos por hectárea) de brinzales y latizales de C. 
candidissimum en relación a la exposición a la luz solar, Chacocente, Nica-
ragua
Año
Totalmente 
expuesto
Parcialmente 
expuesto  
2001 0 6.5 11.0 17.5
2002 2.5 5.5 11.5 19.5
2003 0.5 3.5 18.5 22.5
Sin Luz             Total
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duos se encuentran concentrados en ciertas zonas. Este 
tipo de patrón espacial es muy común en especies de bos-
ques tropicales por la dispersión de semillas, limitacio-
nes en nutrientes, luz, humedad.
Podemos concluir que la regeneración natural del 
Madroño (C. candidissimum) no es suficiente para res-
taurar las densidades de esta especie en el área de Cha-
cocente. 
Por lo tanto se deben tomar medidas para incremen-
tar el proceso de regeneración natural de la especie, entre 
estas medidas tenemos: siembra directa, plantaciones de 
enriquecimiento y protección del bosque de incendios y 
pastoreo.
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